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近 年 、 TCP/IP に 代 わ る ネ ッ ト ワ ー ク と し て ICN: Information Centric 
Networking や メ デ ィ ア ク ロ ス レ イ ヤ の 研 究 が 米 国 、 欧 州 、 日 本 を 中 心 に 行 わ れ
て い る 。2006 年 Van Jacobson に よ っ て 提 案 さ れ た コ ン テ ン ツ 指 向 ネ ッ ト ワ ー ク
CCN：Content Centric Netw orking や 2008 年 John Day に よ っ て 提 案 さ れ た  Inter 
Process Communication  プ ロ ト コ ル RINA: Recursive Inter Network 
Architecture 等 の 研 究 が 提 案 さ れ て き た 。そ れ に 先 立 つ 1980 年 台 の コ ン ピ ュ ー
タ 科 学 の 歴 史 に お い て Jerome H. Saltzer は Multiplexed Information and 
Computing Service に お い て コ ン ピ ュ ー タ 資 源 の 有 効 利 用 を 目 的 と し て Face  
Time-Sharing Operating system  を 研 究 し 、ICN の 原 理 に 関 わ る ネ ッ ト ワ ー ク の
Naming の 概 念 を 発 表 し た 。 本 論 文 は J.H.Saltzer の 提 案 し た Naming の 概 念 を
サ ー ビ ス と し て の コ ン テ ン ツ 名 だ け で は な く 、 ネ ッ ト ワ ー ク の 構 成 要 素 で あ る
ル ー タ 、 PoA: Point of Attachment へ 拡 張 す る こ と で 、 既 存 の ICN の 問 題 点 で
あ る モ ビ リ テ ィ 、 ス ケ イ ラ ビ リ テ ィ 、 双 方 向 性 の 問 題 を 解 決 し 、 新 し い ICN プ
ロ ト コ ル 3N:Named Node Net work を 提 案 し た こ と で あ る 。  
現 在 ま で 、 ICN の 研 究 は 大 学 や 研 究 機 関 を 中 心 に 進 め ら れ DONA, NetInf、
PURSUIT、 NDN: Named Node Networking、 CCN な ど が 提 唱 さ れ て き た 。 ICN は コ
ン テ ン ツ へ の 名 前 付 け を 基 礎 と し て 、 近 接 の ノ ー ド に キ ャ ッ シ ュ さ れ た コ ン テ
ン ツ を 検 索 す る in-network キ ャ ッ シ ン グ を 基 礎 と し た ネ ッ ト ワ ー ク ア ー キ テ ク
チ ャ で あ る 。IoT 時 代 を 迎 え 、大 量 で 多 種 多 様 な コ ン テ ン ツ を 場 所 的 な 制 約 な く
保 存 ・ 配 信 を 可 能 と す る ス ケ イ ラ ビ リ テ ィ の 課 題 を 解 決 し 、 コ ン テ ン ツ プ ロ デ
ュ ー サ や コ ン シ ュ ー マ が 自 由 に 移 動 す る 環 境 で 大 容 量 映 像 デ ー タ を リ ア ル タ イ
ム で ル ー テ ィ ン グ で き 、 コ ン テ ン ツ を プ ロ デ ュ ー サ と コ ン シ ュ ー マ の 相 互 で プ
ッ シ ュ 機 能 、 プ ル 機 能 を 用 い て 双 方 向 性 を 有 す る 通 信 ネ ッ ト ワ ー ク を 実 現 す る
こ と は 重 要 な 課 題 で あ る 。本 論 文 で は 、ICN の Naming 機 能 を サ ー ビ ス 、ノ ー ド 、
IoT 端 末 、 経 路 に 拡 張 し 、 in-network キ ャ ッ シ ン グ 機 能 を 基 本 機 能 と す る こ と
で 、 IoT 時 代 に 向 け た 新 し い ICN ア ー キ テ ク チ ャ 3N を 提 案 し て い る 。 本 研 究 で
は SF: Smart Flooding や FIB: Forwarding Information Base・ PIT: Pending 
Interest Table に 3N の PDU: Packet Data Unit を 適 用 す る こ と で モ ビ リ テ ィ の
問 題 を 解 決 し た 新 た な ICN プ ロ ト コ ル 3N の Naming Architecture を 提 案 し 、RINA
の デ ー タ 転 送 プ ロ ト コ ル を 用 い て 3NA： Named Node Network Architecture シ ミ
ュ レ ー タ を 実 現 し た こ と を 成 果 と し て い る 。  
本 論 文 は 英 語 で 執 筆 さ れ て い る 。 以 下 、 各 章 毎 に 内 容 を 述 べ 、 評 価 を 行 う 。  
Chapter 1 は 「 Introduction」 と し て 、 ICN を 実 現 す る コ ン セ プ ト は 、 コ ン テ ン
ツ の 時 間 を 含 む 空 間 規 定 と 位 置 を 定 め る 位 置 規 定 に 基 づ い て コ ン テ ン ツ 検 索 が   
実 行 さ れ る と 位 置 づ け と J.H. Saltzer に よ っ て 提 案 さ れ た 4 つ の Naming 要 素：
サ ー ビ ス ,ノ ー ド 、 経 路 、 PoA を 基 礎 と し て ICN ア ー キ テ ク チ ャ を 構 成 し て い る
こ と を 述 べ て い る 。  
Chapter 2 は  「 Theoretical Framework」 と し て 、 Jon Day が 提 案 し 、 現 在 イ ン
タ ー ネ ッ ト で 広 く 利 用 さ れ て い る PDU: Packet Date Unit を ICN で 構 成 す る
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Interest PDU を 提 案 す る と 共 に 、 Naming を 付 し た PDU 構 成  で PID, FIB, CS: 
Content Store を 提 案 し て い る 。本 章 で は 、ICN を 構 成 す る 機 能 に 付 随 し て 各 Name
の 生 成 と Name の 相 互 関 係 に つ い て 述 べ 、 3N ア ー キ テ ク チ ャ を 構 成 す る Naming
の 構 造 に つ い て 明 ら か に し て い る 。 本 章 に お い て は 、 従 来 の ICN と は 異 な り 、
拡 張 し た Naming 機 能 を 用 い た 3N を 提 案 し た こ と が 評 価 で き る 。  
Chapter 3 は 「 Network Naming and Addressing」 と し て 、 3NA の プ ロ ト コ ル ス
タ ッ ク を サ ー ビ ス レ イ ヤ 、ノ ー ド レ イ ヤ 、PoA レ イ ヤ で 階 層 化 構 造 と す る こ と を
示 し 、 そ れ ぞ れ の レ イ ヤ の Naming を サ ー ビ ス Name、 ノ ー ド Name、 PoA Name と
し た Naming 構 造 で 構 成 し た こ と を 述 べ て い る 。本 章 で は 、3NA の Naming の 構 造
で コ ン テ ン ツ の 距 離 空 間 を 規 定 す る こ と 示 し 提 案 し た こ と は 評 価 で き る 。  
Chapter 4 は 「 Named Node Network Architecture (3NA)」 と し て 、 Name-spaces
と し て ノ ー ド Name と PoA Name を 3NA と し て 加 え る こ と に よ り Naming 構 成 を ベ
ー ス と し た ICN が 設 計 で き る こ と を 明 ら か に し た 。具 体 的 に は 、NNPT: Node Name 
Pair Table を 用 い て 3N Name-space に PoA Name を 適 用 す る 構 成 方 法 を 示 し て
い る 。 本 章 で は 3NA PIT, 3NA FIB に 3N Naming を PDU の 中 の 構 成 要 素 と し て 加
え る と 共 に 、 3NA NNST :Node Name Signature Table を 3N Name と PoA Name で
構 成 す る こ と で 3NA 全 体 の ア ー キ テ ク チ ャ の 構 成 が で き る こ と を 明 ら か に し て
い る 。 さ ら に 、 提 案 し た 3NA PIT, 3NA FIB  ,NNPT,NNST を 用 い て 3NA の 各 ノ ー
ド Name 管 理 方 式 、デ ー タ 伝 送 方 式 、ル ー テ ィ ン グ 伝 送 方 式 、モ ビ リ テ ィ 環 境 で
の 伝 送 方 式 に つ い て 述 べ て い る 。 本 章 で は 、 3NA の Naming の 具 体 的 な 構 成 を 示
し 各 通 信 方 式 に 適 用 し 設 計 し た こ と は 評 価 で き る 。  
Chapter 5 は「 Evaluation」と し て プ ロ デ ュ ー サ と コ ン シ ュ ー マ が 移 動 す る 環 境
と 3NA の 遅 延 特 性 と ス ル ー プ ッ ト 特 性 に つ い て の 評 価 方 法 を 述 べ て い る 。  
Chapter6 は 「 Results」 と し て 、 Chapter 5 の 評 価 条 件 を 元 と し て 3NA の プ ロ ト
コ ル シ ミ ュ レ ー タ を 用 い て モ ビ リ テ ィ 環 境 に お け る ス ル ー プ ッ ト 特 性 に つ い て
PoA の 移 動 速 度 に 応 じ て 評 価 を 行 っ た 結 果 に つ い て 述 べ て い る 。さ ら に プ ロ デ ュ
ー サ モ ビ リ テ ィ と コ ン シ ュ ウ ― マ モ ビ リ テ ィ の そ れ ぞ れ に つ い て 評 価 を 行 っ た
結 果 に つ い て 述 べ 、 ま た モ ビ リ テ ィ 環 境 で の プ ッ シ ュ 型 サ ー ビ ス に お け る ス ル
ー プ ッ ト 特 性 に つ い て 評 価 を 行 っ た 結 果 に つ い て 述 べ て い る 。 本 章 で は 、 3NA
シ ミ ュ レ ー タ を 用 い て モ ビ リ テ ィ 環 境 下 で 、NDN と 比 較 し 遅 延 特 性 、ス ル ー プ ッ
ト 特 性 で 優 れ た 結 果 が 得 ら れ た こ と を 示 し た こ と は 評 価 で き る 。  
Chapter7 は 「 Conclusions and Recommendations」 と し て 、 3NA の 研 究 開 発 に よ
り 、 従 来 困 難 で あ っ た プ ロ デ ュ ー サ と コ ン シ ュ ー マ の モ ビ リ テ ィ 環 境 に よ り 適
合 し た ICN を 実 現 で き た こ と に つ い て 述 べ て い る 。  
本 論 文 は ICN の Naming を コ ン テ ン ツ だ け で は な く 、サ ー ビ ス ,ノ ー ド 、IoT 端 末
へ 適 用 し 、 ICN に 用 い る PIT,FIB に 新 た に 3NA の ア ド レ ス を 付 加 す る Naming 方
法 へ 拡 張 す る こ と で 、 モ ビ リ テ ィ に 対 応 し た ICN の 実 現 が で き た こ と を 明 ら か
に し た 。 従 っ て 、 情 報 通 信 の 発 展 に 寄 与 す る と こ ろ 極 め て 大 で あ り 、 本 論 文 は
博 士 （ 工 学 ） 早 稲 田 大 学 の 学 位 を 授 与 す る に 値 す る も の と 認 め る 。  
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